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ЧАСТЬ 1. МАТЕРИАЛЫ К ЛЕКЦИЯМ 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 
Секвенс-стратиграфия (от англ. «Sequence Stratigraphy») – это геологиче-
ская дисциплина, занимающаяся выделением и прослеживанием секвенсов, 
изучением закономерностей их литологического и фациального состава, анали-
зом архитектуры секвенционных комплексов, хроностратиграфической корре-
ляцией секвенций различных порядков и, в конечном итоге, пространственно-
временной эволюцией осадочного бассейна. Исходным положением секвенс-
стратиграфии является генетическая связь секвенций с тремя одновременно 
воздействующими геологическими факторами: колебаниями уровня моря, вер-
тикальными тектоническими движениями и привносом осадочного материала. 
Введение в мировую геологическую практику секвенс-
стратиграфического метода полностью обновило геологическое мышление и 
методы стратиграфического анализа. С широким привлечением традиционных 
био-, лито-, хемо-, магнито-, сейсмо-стратиграфических методов новый подход 
позволяет реконструировать временную последовательность процессов осадко-
накопления, а также прогнозировать фациальный состав отложений на неис-
следованных территориях.  
Достижения в области секвенс-стратиграфии и седиментационного моде-
лирования последних 20–30 лет позволили объяснить природу и механизмы 
формирования морских осадочных комплексов, увязав их с колебания уровня 
моря, вертикальными тектоническими движениями (аккомодационным про-
странством) и объемом поступающего осадка.  
Концепция секвенс-стратиграфии подвела базис под расшифровку эвста-
тических сигналов в морских осадочных разрезах (скважинах и обнажениях) по 
всему миру. Распознавание эвстатических событий и построение их последова-
тельности позволило создать глобальные циклостратиграфические шкалы мезо-
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зоя и кайнозоя, которые являются хроникой колебаний уровня моря (Haq, 2014; 
Haq, Al-Qahtani, 2005; Haq et al., 1987). 
Секвенс-стратиграфия широко применяется в научных и прикладных гео-
логических исследованиях как современный комплексный метод бассейнового 
анализа, позволяющий значительно улучшить понимание условий накопления и 
сохранения осадочных отложений в бассейнах осадконакопления, что позволя-
ет значительно усовершенстовать региональный и локальный прогноз углево-
дородного и минерального сырья.  
Секвенс-стратиграфический метод наиболее эффективен при детальных 
стратиграфических, литолого-фациальных и палеогеографических исследований 
в пределах стабильных (пассивных) шельфов и некомпенсированных впадин 
платформ. В нефтяной геологии он активно используется при прогнозе распро-
странения и качества продуктивных толщ, а также при поисках литологически 
экранированных углеводородных залежей. Значительный экономический эф-
фект от применения метода достигается на стадии разработки месторождений, 
когда особое значение приобретают знания о седиментационной структуре 
нефтесодержащих резервуаров. 
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ИСТОРИЯ СЕКВЕНС-СТРАТИГРАФИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 
Секвенс-стратиграфия как научное направление появилась в 70-е годы 
XX века на базе интенсивно развивавшейся сейcмической стратиграфии.  
В 1977 г. Петером Вейлом с коллегами из исследовательской группы 
компании Exxon (США) была опубликована новая технология интерпретации 
сейсмических профилей, согласно которой предполагалось соответствие отра-
жающих горизонтов, выявленных на акустических профилях, изохронным гра-
ницам несогласий или поверхностям напластования (Vail et al., 1977). Было 
установлено, что такие несогласия легко распознаются в морских сейсмических 
разрезах, и, как ранее предполагалось (Curray, 1964; Grabau, 1913; Barrell, 1917; 
Sloss et al., 1949; Wheeler, 1964; Wheeler, Murray, 1957), являются последствия-
ми эвстатических колебаний (Рис. 1) 
. 
 
Рис. 1. Эвстатический и относительный уровень моря (www.uga.edu)  
 
Термин «секвенс»  («секвенция», «секвент», «сиквенс», от англ. – «se-
quence») был предложен Лоуренсом Слоссом с соавторами (Sloss et al., 1949) 
для обозначения стратона, ограниченного поверхностями несогласий. Опреде-
 7 
ление секвенции впоследствии уточнялось Р.М. Митчумом (Mitchum, 1977) и Я. 
Харденболом с коллегами (Hardenbol et al., 1998), в результате чего секвенция 
была охарактеризована как относительно согласная последовательность гене-
тически связанных слоев, ограниченных поверхностями несогласий или скор-
релированных с ними согласными поверхностями.  
Л.Л. Слоссом подчеркивалась важность секвенс-стратиграфического под-
хода не только при анализе сейсмических материалов, но и при расчленении и 
корреляции частных геологических разрезов. Практическое воплощение эти 
выводы нашли в секвентировании палеозойского разреза внутреннего кратона 
Северной Америки, где Л.Л. Слоссом было выделено 6 секвенций (Sloss, 1963).  
Базируясь на разнообразных и многочисленных источниках первичной 
геологической информации, секвенс-стратиграфия заполняет пробелы, суще-
ствующие между седиментологией, фациальным анализом и стратиграфией 
(рис. 2). 
 
Рис. 2. Секвенс-стратиграфия в контексте междисциплинарных исследований 
(по Catuneanu, 2002). 
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Сейсмическая стратиграфия дала толчок развитию секвенс-стратиграфии 
как самостоятельной научной дисциплины при достаточно быстром подтвер-
ждении ее основных положений огромным количеством фактических данных, 
полученных при бурении и изучении обнажений в различных регионах мира 
(Габдуллин и др., 2008).  
Секвенс-стратиграфический метод анализа сейсмических данных оказал-
ся практически столь же революционным, что и предложенная в 60-е годы XX 
века теория тектоники плит (Miall, 1995). В работе П.Р. Вейла и его коллег (Vail 
et al., 1977), помимо концепции сейсмической стратиграфии, была опубликова-
на глобальная циклостратиграфическая шкала, основанная на положении о при-
знании эвстазии главной движущей силой при формировании стратиграфиче-
ской цикличности всех уровней. 
По мнению одного из классиков секвенс-стратиграфии Октавиана Кату-
няну (Catuneanu, 2002), стратиграфические построения, выполненные с учетом 
глобальной циклостратиграфической шкалы, позволяют составить более реаль-
ное представление о временнóм геологическом разрезе, чем при составлении 
такого разреза с использованием традиционных хроностратиграфических дати-
ровок.  
С постулатом о доминировании эвстазии в процессах осадконакопления 
до сих пор категорически несогласны сторонники тектонических механизмов 
осадкообразования (Bally, 1982; Miall, 1992; Miall, Miall, 2001; Hubbard, 1988; 
Sloss, 1972; Trome, Watts, 1984). Последние считают, что построение количе-
ственной эвстатической кривой на основе анализа строения осадочных разрезов 
пассивных континентальных окраин (например, Нью-Джерси) в принципе не-
верно, т.к. при оценке амплитуды эвстазии не учтено большое количество фак-
торов (Conrad, 2013): 
– горячий мантийный апвеллинг, вызывающий рост океанских островов и 
подъем поверхности морского дна;  
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– конвекция мантийных гидратов, регулирующая скорость спрединга с 
усилением/ослаблением дегазации мантии;  
– увеличение площади материков в зонах субдукции, связанное с усилен-
ным привносом континентального обломочного материала; 
– рост объема полярных льдов в периоды похолоданий может способ-
ствовать как падению уровня моря за счет концентрации воды в замерзшем со-
стоянии, так и его росту за счет того, что изостатическое прогибание плиты под 
тяжестью льдов вызывает воздымание противоположной ее окраины, что при-
водит к росту уровня моря на данном участке плиты.  
Последователи гипотезы об эвстатической природе седиментационных 
циклов (Haq, 2014) утверждают, что разногласия во многом связаны с тем, что 
геофизическое сообщество не учитывает разработанные для многих регионов 
мира разнообразные хроностратиграфические схемы осадочных разрезов, поз-
воляющие расшифровывать эвстатическую природу циклов. Таким образом, 
эвстатическая природа глобальных циклов подтверждается реальной геологи-
ческой фактурой, что, несомненно, является преимуществом перед гипотетиче-
скими предположениями противников эвстатической природы циклов, которые 
требуют документального подтверждения. 
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НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ СЕКВЕНС-СТРАТИГРАФИИ 
 
Реализация концепции секвенс-стратиграфии происходит в двух взаимо-
связанных направлениях (Зорина, Жабин, 2010) (рис. 3).  
Рис. 3. Направление секвенс-стратиграфических исследований с краткой харак-
теристикой основных результатов 
 
 
Первое – региональное тектоно-эвстатическое (практическое) 
направление – включает детальный секвенс-стратиграфический анализ сей-
смических разрезов, естественных обнажений, разрезов скважин, сводных раз-
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резов, составленных по отдельным территориям, структурно-геологическим зо-
нам, осадочным бассейнам, с выделением секвенций разных порядков, систем-
ных трактов и стратиграфических поверхностей, регистрацией эвстатических 
сигналов в осадочных бассейнах, построением кривых относительного измене-
ния уровня моря и фациальных моделей, характеризующих разные варианты 
баланса между эвстазией, тектоникой и привносом осадочного материала.  
Важнейшей задачей данного направления исследований является локали-
зация залежей углеводородов и минеральных ресурсов. Оно получило самое 
широкое распространение в среде стратиграфов и седиментологов по всему ми-
ру. 
Сложившиеся за многолетний период геологического изучения представ-
ления об условиях формирования и эволюции древних и современных осадоч-
ных бассейнов были существенно скорректированы за счет массового выявле-
ния эвстатических сигналов в осадочных разрезах. Новое понимание строения и 
формирования отдельных месторождений и крупных осадочных бассейнов бы-
ли визуализированы в секвенс-стратиграфических пространственно-временных 
3D- моделях (Galloway, 1989; Galloway, Hobday, 1983; Kunin, Segalovich, 1996). 
Во многих случаях это явилось прорывом в объяснении генезиса седиментаци-
онных объектов и их групп. 
Второе – глобально-эвстатическое (фундаментальное) направление – 
связано с проведением процедуры актуализации глобальной эвстатической 
кривой, хроностратиграфической калибровкой эвстатических событий и со-
вершенствованием и унификацией понятийной базы. 
Данное направление получило свое развитие в исследованиях Билала Ха-
ка с соавторами (Haq, 2014; Haq et al., 1987, 1988; Haq, Al-Qahtani, 2005), Энто-
ни Хэллема (Hallam, 1981, 2001), Кеннета Миллера с соавторами (Miller et al., 
2005) и ряда других исследователей, построения которых были основаны на 
разном фактическом материале и, что вполне естественно, приводили к разным 
результатам (Hallam, 1988; Haq, 1992). 
 12 
Широкомасштабное применение глобальных эвстатических кривых и 
циклостратиграфических шкал в производственных и научных целях требовало 
перманентного увеличения хроностратиграфической точности выделенных 
циклов. Для решения данной задачи Б. Хаком с коллегами (Haq et al., 1987) был 
использован полученный к тому времени обширный материал по детальному 
стратиграфическому изучению мезозойских разрезов – потенциальных канди-
датов в глобальные стратотипы ярусных границ. Кривые Б. Хака, опубликован-
ные в 1987 году, получили признание и подтверждение по всему миру и были 
востребованы исследователями более 20 лет. 
Построения Б. Хака с соавторами (Haq et al., 1987, 1988) были значитель-
но дополнены при реализации крупного проекта по секвенс-стратиграфии Ев-
ропейских бассейнов («Sequence Stratigraphy of European Basins Project»). Це-
лью работ, стоящей перед группой исследователей под руководством Я. Хар-
денбола (Hardenbol et al., 1998), было составление обобщенной временной по-
следовательности секвенционных границ для мезозоя и кайнозоя. Результатом 
данного проекта явилось комплексирование и сопоставление био-, магнито-, 
хемо- и циклостратиграфических материалов, опубликованных к тому времени, 
и сведение их в единую секвенс-хроностратиграфическую схему (Gradstein et 
al., 1994; Berggren et al., 1995).   
В начале XXI века значительный вклад в развитие секвенс-стратиграфии 
был сделан исследователями из компании Neflex Petroleum Consultants Ltd. В 
2004 г. была опубликована статья Питера Шарланда с соавторами (Sharland et 
al., 2004), посвященная хроно-секвенс-стратиграфии Аравийской плиты, до-
полняющая и ревизирующая более раннюю работу этой же направленности 
(Sharland et al., 2001). Выделенные авторами в фанерозойских осадочных тол-
щах Аравии поверхности максимумов трансгрессий и границы секвенций про-
слеживаются глобально и коррелируются на уровне биозон (Simmons et al., 
2007). 
В 2005 году Б. Хаком и А. Аль-Катани была опубликована циклострати-
графическая шкала Аравии, охватывающая временной интервал с кембрия по 
 13 
неоген (Haq, Al-Qahtani, 2005). В данной работе приведены не только регио-
нальные кривые колебаний уровня моря и соответствующие им системные 
тракты, составляющие генерализованный разрез Аравии, но и вновь откалибро-
ванная эвстатическая кривая. Авторами сделан важнейший вывод о сходстве и 
различии региональных и глобальных кривых в отдельные интервалы геологи-
ческого времени. Сходство трендов кривых, установленное в кембрии, раннем 
силуре и средней юре, по мнению авторов, свидетельствует о доминировании 
эвстазии над тектонической активностью Аравийской платформы. Новая цик-
лостратиграфическая шкала Аравии и эвстатическая кривая построены на са-
мой современной (на то время) хроностратиграфической основе – Шкале геоло-
гического времени – 2004 (Gradstein et al., 2004).  
Причины эвстазии большинством исследователей связываются с 
увеличением объема воды в Мировом океане, вызванным возрастанием 
активности плейттектоники и нижнемантийного апвеллинга (Милановский и 
др.. 1992; Филатова, 1998; Fichter, Poché, 2001; Ross, 1995). Широко распро-
странена и иная – гляциоэвстатическая концепция, предложенная и активно 
продвигаемая группой Кеннета Миллера. В ее основу положен тезис о значи-
тельно меньших объемах продуцирования океанической коры, чем предполага-
ется в большинстве публикаций, а колебания глобального уровня моря связы-
ваются с периодическими изменениями объемов полярных льдов (Miller et al., 
1987). Эвстатическая кривая, построенная на основе концепции гляциоэвстазии 
за последние 100 млн. лет, была опубликована в 2005 г. (Miller et al., 2005). В 
основу исследований положен в буровой и биостратиграфический материал, 
полученный на пассивной континентальной окраине Северной Америки в рай-
оне Нью-Джерси.  
Количественные оценки глобального уровня моря, изложенные в публи-
кациях Б. Хака и К. Миллера (Haq, Al-Qahtani, 2005; Miller et al., 2005), доста-
точно существенно различаются. Попытка выяснения причин этих разногласий 
была предпринята Дитмаром Мюллером с соавторами (Müller et al., 2008), ко-
торые свели в одну схему эвстатические кривые Б. Хака, К. Миллера и ряда 
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других авторов и дали собственную, отличную от всех, оценку изменения гло-
бального уровня моря. Выводы Д. Мюллера основаны на идее о том, что пас-
сивная окраина Нью-Джерси вовсе не была пассивной в последние 70 млн. лет, 
как это было принято в построениях Б. Хака и К. Миллера. Моделирование то-
пографии океанического дна по временным срезам показали погружение пас-
сивной окраины со средней скоростью 1,5–2,5 м/млн. лет, что означает заниже-
ние эвстатического уровня группой К. Миллера на величину 105–180 м. Груп-
пой Д. Мюллера сделан вывод о завышении глобального уровня моря Б. Хаком 
и А. Аль-Катани (Müller et al., 2008).  
В эвстатической кривой Д. Мюллера, таким образом, были визуализиро-
ваны флуктуации уровня моря, которые в абсолютном выражении оказались 
промежуточными между значениями, полученными Б. Хаком и А. Аль-Катани 
(Haq, Al-Qahtani, 2005) и К. Миллером с соавторами (Miller et al., 2005). 
Эвстатическая кривая для палеозоя была актуализирована Б. Хаком и Р. 
Скуттером в 2008 году (Haq, Schutter, 2008). Опубликованные ранее секвенс- и 
сейсмостратиграфические данные по данному интервалу разреза (Vail et al., 
1977; Van Wagoner et al., 1990; Haq et al., 1988) были существенно дополнены 
интервалами оледенений и литологическими особенностями разрезов. 
Понятийная база секвенс-стратиграфии стандартизировалась перманент-
но с момента появления метода (Catuneanu, 2002). В публикациях О. Катуняну 
(Catuneanu, 2002, 2006) содержится подробный анализ изменения определяю-
щих дефиниций у разных исследователей. В одной из последних публикаций 
(Catuneanu et al., 2009), подготовленной с участием ведущих разработчиков се-
квенс-стратиграфии, подводится итог имеющихся теоретических изысканий и 
демонстрируется единство подхода разных научных школ к секвенс-
стратиграфическим исследованиям. 
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СЕКВЕНС-СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В РОССИИ 
 
В отечественной литературе основные положения секвенс-стратиграфии 
были изложены в ряде публикаций (Беляков и др.. 1993; Волков, Шлезингер. 
1992; Гладенков, Шлезингер, 1993; Ильин, 1991; Карогодин, 1996; Михайлов. 
Шлезингер, 1989; Найдин, 1989, 1995а, 1995б). Главными причинами очень ма-
лого объема секвенс-стратиграфических исследований в России, по мнению 
С.Л. Белякова с соавторами (Беляков и др.. 1993), является слабая разрешающая 
способность сейсморазведки и ограниченное количество полигонов, где может 
быть применена стратиграфия седиментационных комплексов (т.е. секвенс-
стратиграфия). К числу наиболее удобных полигонов данными авторами отне-
сены: верхнеюрско-неокомская толща Западно-Сибирской плиты, олигоцен-
нижнемиоценовые отложения Скифской плиты и верхнедевонско-
каменноугольные клиноформы Тимано-Печорского региона.  
Успешная реализация вышеобозначенного регионального тектоно-
эвстатического направления секвенс-стратиграфии была продемонстрирована 
Н.Я. Куниным и И.Е. Сегалович (Kunin, Segalovich. 1996) в публикации о ре-
зультатах сейсмостратиграфического анализа северной части Западно-
Сибирского бассейна. Процесс накопления нижнемеловых клиноформ Гыдан-
ской площади представлен в седиментологической и стратиграфической 3D- 
моделях.  
Высшую степень своего развития данное направление получило в трудах 
Ю.Н. Карогодина – основоположника предложенного им нового научного 
направления – литмологии (Карогодин, 1980, 1990, 2006). Ю.Н. Карогодиным 
разработаны системно-литмологические модели нефтегазоносных комплексов 
Западной Сибири, положительный прогноз по которым подтвердился открыти-
ем многочисленных месторождений нефти и газоконденсата.  
В рамках первого (практического) направления секвенс-стратиграфии 
проведен крупный комплекс исследований, посвященных фиксации эвстатиче-
ских сигналов в юрской-неокомской продуктивной толще Западно-Сибирского 
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бассейна (Захаров и др., 1991, 1998; Шурыгин и др., 1999; Sahagian et al., 1995, 
1997). Впервые построена трансгрессивно-регрессивная кривая на высокораз-
решающей хроностратиграфической основе (Захаров и др., 1998), сопоставлен-
ная с глобальной эвстатической кривой Б. Хака (Haq et al., 1988) и количе-
ственной эвстатической кривой Д. Сахагяна и М. Джонса (Sahagian, Jones, 
1993).  
Чуть раньше американскими исследователями были реконструированы 
юрские и меловые эвстатические колебания уровня моря на Русской плите (Sa-
hagian, Jones, 1993; Sahagian, Holland, 1991). Как указывают А.С. Алексеев и 
А.Г. Олферьев (2007), построения Д. Сахагяна с коллегами основывались на 
опубликованном в 70-х годах прошлого века геологическом материале по 
Московской синеклизе. Результаты этих работ были охарактеризованы Д.П.  
Найдиным и Е.Ю. Барабошкиным (Найдин, Барабошкин, 1994), как необосно-
ванные, в силу тектонической нестабильности Русской плиты в мезозое и от-
сутствия у авторов надежного биостратиграфического каркаса.  
Практически одновременно Д.П. Найдиным был выполнен секвенс-
стратиграфический анализ верхнемеловых отложений востока Европейской па-
леобиогеографической области (Найдин, 1995б). Им выделено 6 секвенций, 
разделенных перерывами, и указано на необходимость разбраковки типов пере-
рывов по продолжительности и пространственному распространению, что поз-
волит оценить их эвстатическую или эпейрогеническую природу.  
В 1996 году исследовательской группой Д. Сахагяна в соавторстве с рос-
сийскими коллегами (Sahagian et al., 1996) опубликована эвстатическая кривая, 
построенная для средней юры-мела Восточно-Европейской платформы. Рекон-
струкция эвстатического режима была проведена на основе палеобатиметриче-
ского моделирования юрского и мелового морей для центральной части Русской 
плиты, разработанного В.А. Захаровым.  
Подход Д. Сахагяна и его коллег к построению эвстатических кривых 
был положен в основу построения А.С. Алексеевым и А.Г. Олферьевым 20 ко-
личественных палеобатиметрических кривых, реконструированных по юрским 
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отложениям различных структурно-геологических зон Восточно-Европейской 
платформы (Алексеев, Олферьев, 2007). Авторами привлечено большое коли-
чество палеонтологически датированных разрезов, опубликованных в послед-
ние годы. Это дало возможность хроностратиграфически обосновать выделен-
ные максимумы и минимумы на построенных палеобатиметрических кривых.  
Построению эвстатических кривых для раннемеловой эпохи Русской 
плиты посвящены исследования Е.Ю. Барабошкина (2001); для альбского этапа 
– работы А.С. Алексеева с коллегами (1996), Е.Ю. Барабошкина и А.С. Ни-
кульшина (2006) и др. В основу данных эвстатических построений положены 
палеобатиметрические реконструкции, выполненные по микро- и макрофауне 
(соответственно).  
Вклад тектонического фактора в природу осадочных циклов на Русской 
плите признано всеми исследователями, затрагивающими в своих публикациях 
вопросы эвстатических колебаний в палеозое – мезозое (Найдин, 1995б; Най-
дин, Барабошкин, 1994), но задача визуализации этого вклада до сих пор не бы-
ла решена. А.Е. Шлезингером с соавторами подчеркнута важность выработки 
объективных приемов установления относительного изменения уровня моря с 
разделением эвстатической и тектонической составляющей (Шлезингер и др.. 
2006).  
Для решения данной задачи были разработаны генерализованные вре-
менные модели (литолого-батиметрические, тектоно-эвстатические и эвстати-
ческие), иллюстрирующие возможные варианты литологического строения раз-
резов в зависимости от интенсивности и направления вертикальных тектониче-
ских движений (Зорина, 2007).  
Апробация моделей проведена на примере сводных хроностратиграфиче-
ских разрезов средне-верхнеюрских и нижнемеловых отложений востока Рус-
ской плиты (Зорина, 2008, 2009). Показано, что при наложении эвстатической 
кривой (Haq, Al-Qahtani, 2005) на хроностратиграфическую последовательность 
осадочных толщ отчетливо проявляется доминирование либо эвстазии, либо 
вертикальных тектонических движений на различных участках платформы. По-
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строены региональные тектонические кривые и кривые относительного изме-
нения уровня моря. Тектоническая кривая иллюстрирует вклад вертикальных 
тектонических движений в совместный тектоно-эвстатический результат, пред-
ставленный в кривой относительного изменения уровня моря. Последняя по-
строена на основе анализа изменения пространственно-временного распростра-
нения фаций. Итогом проведенного исследования явилось секвенс-
стратиграфическое расчленение рассматриваемых отложений с выделением си-
стемных трактов.  
Исследованиями последних лет по оценке эвстатического и тектониче-
ского вклада в относительные колебания уровня моря в средней юре-палеоцене 
на Русской плите доказана невозможность построения единой верифицирован-
ной эвстатической кривой для всей платформы по фактическим данным одного 
региона и уж тем более одного разреза.  
В последнее время выполнен комплекс секвенс-стратиграфических ис-
следований хроностратиграфически расчлененных мезозойских разрезов севе-
ро-востока Ульяновско-Саратовского прогиба на основе палеобатиметрических 
реконструкций по литологическим и микрофаунистическим данным, с выделе-
нием поверхностей максимумов трансгрессий и системных трактов (Зорина. 
Старцева, 2010).  
В 2014 году были опубликованы результаты исследований по реконструк-
ции механизмов формирования юрско-меловых осадочных последовательно-
стей востока Русской плиты (Зорина, 2014б). В основу положена генерализо-
ванная схема совместного воздействия разнонаправленных и разноамплитуд-
ных геологических процессов (Зорина, 2014а), важнейшими из которых при-
знаны глобальная эвстазия, «тектонический шум» и седиментационный гради-
ент (Catuneanu 2002; Catuneanu et al., 1998; Einsele, 2000; Neal, Abreu, 2009; Vail 
et al., 1991; Van Wagoner et al., 1990) (рис. 4).  
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Рис. 4. Генерализованная схема, иллюстрирующая влияние эвстазии, вер-
ти-кальной тектоники и осадконакопления на формирование различных типов 
осадочных последовательностей (по Catuneanu et al., 1998 с изменениями и до-
полнениями; Зорина, 2014а) 
 
 
Согласно данной схеме, принято, что при избытке аккомодационного про-
странства (А) и/или недостатке осадочного материала (S) и выполнении усло-
вия: δA/δS > 1, формируются ретроградационные последовательности. При не-
достатке аккомодационного пространства и/или избытке осадочного материала 
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и при выполнении условия: δA/δS < 1, сформируются проградационные (до де-
градационных) последовательности (Catuneanu et al., 1998; Neal, Abreu, 2009; 
Зорина, 2014а, б). 
Проведенное моделирование механизмов формирования осадочных после-
довательностей в платформенных бассейнах позволило расширить спектр воз-
можных вариантов и результатов взаимодействия глобальной эвстазии, «текто-
нического шума» и седиментационного градиента (Зорина, 2014а). Установле-
но, что трансгрессивные последовательности могут накапливаться не только 
при углублениях бассейна и наступлении моря на сушу, но и при регрессии с 
углублением, а также при трансгрессивном обмелении; проградационные паке-
ты могут формироваться при регрессивном углублении и в условиях мелеющей 
трансгрессии. 
В настоящее время секвенс-стратиграфическим анализом охвачены прак-
тически все древние осадочные бассейны мира, что приносит ощутимую фи-
нансово-экономическую выгоду. Нельзя не учитывать, что данный метод, наря-
ду с традиционными (био-, лито-, магнито-, хемостратиграфическими и др.) и 
прецизионными, включен Международной Комиссией по стратиграфии в ком-
плекс обязательных исследований при выборе стратотипов ярусных границ. 
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ПОНЯТИЙНАЯ БАЗА СЕКВЕНС-СТРАТИГРАФИИ 
 
Современная концепция, методика и терминология секвенс-стратиграфии 
разработана американскими геологами-нефтяниками (Дж. Ван Вагонером, 
Г. Позаментьером, Р. Митчемом, П. Вейлом и др.). В настоящее время уста-
новленные флуктуации морского уровня, начиная с начала мезозоя, получили 
магнито- и хроностратиграфическую привязки, а также радиометрическую да-
тировку по пепловым горизонтам, развитым преимущественно в разрезах Внут-
реннего бассейна США. Секвенс-стратиграфический метод основан на призна-
нии эвстазии главной движущей силой при формировании осадочных толщ. 
По Стратиграфическому кодексу (2006) стратиграфические подразделе-
ния, применяемые в секвенс-стратиграфии, относятся к группе специальных 
подразделений. 
Наиболее часто принимается следующий порядок терминов (по нисхо-
дящей): мегасеквенс, суперсеквенс, секвенс и парасеквенс. Как правило, 
группировки секвенсов (мега-, супер- ) образуют крупные подразделения, раз-
деленные несогласиями регионального значения. 
Секвенс (sequence) – основная единица, которая представляет собой бо-
лее или менее согласную последовательность генетически связанных слоев, об-
разованную за один цикл колебаний уровня моря. Друг от друга секвенсы, как 
правило, отделяются несогласиями.  
Это региональные подразделения, распространенные обычно в пределах 
всего бассейна седиментации. Они отчетливо выделяются в краевых (мелковод-
ных) частях бассейнов и часто плохо различимы в глубоководных разрезах. 
Секвенс образуется в результате заполнения осадками дна бассейна за 
один цикл колебания относительного (в пределах данного бассейна) уровня мо-
ря. Основным механизмом формирования секвенсов, таким образом, являются 
изменения относительного уровня моря, представляющие собой результат 
совместного взаимодействия трех факторов: эвстазии, вертикальных тектони-
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ческих движений и количества поступающего материала. Роль каждого из этих 
факторов в конкретном районе может быть различной. 
Каждый секвенс рассматривается в стратиграфии как комплекс отложе-
ний, образовавшийся в течение одного эвстатического цикла, начинающегося и 
заканчивающегося падением уровня моря. 
Для фанерозоя выделяют циклы эвстатических колебаний пяти поряд-
ков продолжительностью от сотен миллионов до десятков тысяч лет (рис. 5). 
П.Вейл с соавторами (1991) предложили иерархию секвенсов, включаю-
щую циклы 6 порядков, ранжированные по длительности формирования:  
Рис. 5. Иллюстрации из статьи О.Катуняну (Catuneanu, 2002) о взаимоотноше-
нии разноранговых циклов. 
 
1 порядок – >50 MA 
2 порядок – 3–50 MA – мегасеквенс 
3 порядок – 0.5–3 MA – суперсеквенс 
4 порядок – 0.08–0.5 MA – секвенс 
5 порядок – 0.03–0.08 MA – парасеквенс 
Выделение и работа с суперсеквенсами облегчается тем, что они отде-
ляются региональными несогласиями. 
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Парасеквенс (parasequence) – последовательность слоев, гранулометри-
ческий состав которых закономерно увеличивается снизу вверх по разрезу и 
по направлению от открытого моря к береговой линии. Подошва (и кровля) па-
расеквенса формируется за счет резкого изменения уровня моря. 
Синонимы парасеквенса: мелеющая снизу вверх последовательность сло-
ев, регрессивный циклит. 
Пакет парасеквенсов (parasequence set) – ряд парасеквенсов, сформиро-
ванных на определенной части цикла колебания уровня моря. 
Выделяют три типа таких пакетов: проградационный или регрессивный 
если размер обломочных зерен, составляющих осадок, возрастает снизу вверх 
по разрезу; ретроградационный или трансгрессивный (рис. 6), если размер 
обломочных зерен уменьшается снизу вверх по разрезу, и аградационный с от-
носительно стабильной размерностью зерен. 
Рис. 6. Ретроградационные и проградационные последовательности, формиру-
ющиеся при трансгрессиях и регрессиях (Catenuanu, 2002) 
 
Секвенсы состоят из трех системных трактов (systems tract). Тракты 
представляют собой латеральные фациальные ряды (осадочные системы), об-
разовавшиеся в различных условиях седиментации, контролируемой положе-
нием уровня моря (рис. 7). 
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Тракт низкого уровня моря (lowstand systems tract – LST) связан с пото-
ками подводных каньонов, активно действующими только при снижении 
уровня моря ниже бровки шельфа. Он сложен в основном турбидитами и под-
стилающими их подводными конусами выноса. Это так называемый седи-
ментационный клин (lowstand wedge) отступающего моря (или наступающей 
суши), а иначе говоря – проградационный клин. 
Рис. 7. Системные тракты, контролируемые положением уровня моря 
 
Трансгрессивный системный тракт (transgressive systems tract – TST) 
образуется при подъеме уровня моря над бровкой шельфа. Полоса представле-
на «наступающим на сушу» пакетом парасеквенсов, характеризующим транс-
грессию на осушенный шельф и приморскую низменность. 
В зашельфовой области вследствие дефицита осадков образуется глини-
стый конденсированный разрез (condensed-section deposits).  
Тракт высокого уровня моря (highstand systems tract – HST) начинается 
обычно аградационным пакетом парасеквенсов, которые по мере снижения 
темпов подъема уровня моря сменяются серией клиноформ «наступающей су-
ши». Этот седиментационный клин высокого стояния уровня моря (hidhstand 
wedge) в глубоководной части бассейна превращается в тончайший глинистый 
покров, наращивающий конденсированный разрез трансгрессивного тракта. 
Кровля трансгрессивного системного тракта представляет собой поверх-
ность максимального затопления территории (maximum flooding surface). Осад-
ки максимального затопления шельфа, приморской низменности и отвечающий 
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им глубоководный конденсированный покров служат маркирующими горизон-
тами при сопоставлении разрезов. 
Выделяются два типа секвенсов и соответственно два типа их границ. 
Секвенс первого типа содержит (снизу вверх): полосу осадков низкого уровня 
моря, трансгрессивную полосу осадков и полосу осадков высокого уровня моря 
(рис. 8). 
Нижняя граница секвенса четкая, что обусловлено значительным сниже-
нием уровня моря, приводящего часто к субаэральному размыву шельфа и 
сдвигу седиментации в зашельфовую (глубоководную) часть бассейна. 
Секвенс второго типа  формируется при медленном  подъеме 
уровня моря и его стабилизации. Резкого отступления моря, осушения шельфа 
и перемещения седиментации в зашельфовую часть бассейна в этом случае не 
наблюдается. В связи с этим в секвенсе второго типа отсутствует типичный 
тракт низкого стояния уровня моря. Вместо него при наиболее низком положе-
нии уровня моря формируется седиментационная полоса окраины шельфа 
(окраинно-шельфовый тракт; shelf-margin systems tract), представленная паке-
том проградационных и аградационных парасеквенсов. Он мало отличается от 
нижележащего верхнего тракта подстилающего секвенса, и граница между ни-
ми не всегда отчетлива. 
Форма секвенсов разнообразна: от плоскопараллельных и линзовидных 
тел до сравнительно крутонаклонных линзовидных тел, клиноформ. 
Клиноформы – термин свободного пользования для клиновидных седи-
ментационных тел с отчетливыми первичными наклонами слоев; они форми-
руются в склоновой части секвенса и сложены терригенными породами. Раз-
личаются клиноформы трактов низкого и высокого стояния уровня моря. 
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СЕКВЕНС-СТРАТИГРАФИЯ ПЛАТФОРМЕННЫХ БАССЕЙНОВ 
 
Теоретическая база секвенс-стратиграфии была разработана на основе 
анализа сейсмостратиграфических, буровых, каротажных и других геолого-
геофизических данных, полученных при исследовании пассивных окраин 
платформ. Выявленные секвенционные тела, имеют строение, специфичное 
для бассейна с обширным шельфом и выраженным материковым склоном. 
Разработчики секвенс-стратиграфии предполагали, что на пассивных окраи-
нах влияние вертикальных тектонических движений минимизировано.  
В платформенных (внутренних, эпиконтинентальных) бассейнах эвста-
тические колебания также оказывают свое влияние на осадочный процесс, но 
формирующиеся седиментационные тела отличаются от классических се-
квенций. 
Как известно, эпиконтинентальные бассейны – это внутренние, пре-
имущественно мелководные платформенные моря, связанные с океанами 
проливами и периодически утрачивающие эту связь. В отличие от пассивных 
окраин, эпиконтинентальные бассейны характеризуются сложной (разнона-
правленной и разноамплитудной) вертикальной тектоникой, которая либо 
препятствует, либо усиливает влияние эвстатических колебаний.  
Разновидностью секвенс-стратиграфического анализа, применяемой в 
эпиконтинентальных бассейнах, является тектоно-эвстатический анализ 
(Зорина, 2012а). 
Ярким примером эпиконтинентального бассейна является юрско-
палеогеновое море Русской плиты. По терминологии Н.М. Страхова (1980), 
это было плоскодонное шельфовое море проливного характера, с неровным 
рельефом дна и обилием островов (Сазонова, Сазонов, 1967). Глубина бас-
сейна соответствовала преимущественно области мелководного шельфа (Ат-
лас литолого-палеогеографических…, 1967, 1969). В нем отсутствовал такой 
важнейший элемент строения бассейнов седиментации как материковый 
склон, способствующий формированию секвенционных тел при колебаниях 
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уровня моря. В рассматриваемом эпиконтинентальном бассейне флуктуации 
глубины бассейна приводили к миграции береговой линии на значительные 
расстояния и накоплению протяженных (сотни километров) агградационных 
слоевых ассоциаций, или платформенных секвенций.  
Наложение вертикальных тектонических движений на глобальные эв-
статические флуктуации обусловило наличие в осадочном чехле Русской 
плиты многообразных разновозрастных антеклиз и синеклиз, а также инвер-
сионных структур. Ярким примером последних является юрско-меловой 
Ульяновско-Саратовский прогиб, наложенный на пермские отложения Вол-
го-Уральской антеклизы (Сазонова, Сазонов, 1967). 
Итогом совместных тектоно-эвстатических колебаний в полузамкну-
том внутреннем бассейне является изменение его глубины и размеров. Гене-
рализация (упрощение) простых и сложных комбинаций разноранговых и 
разноамплитудных флуктуаций двух вышеупомянутых факторов продемон-
стрированы на примере литолого-батиметрических, тектоно-эвстатических и 
эвстатических моделей (Зорина, 2012).  
В отличие от классических секвенционных моделей Г. Айнселя 
(Einsele, 2000), Д. Ван Вагонера (Van Wagoner et al., 1990), У. Галловея (Gal-
loway, 1989) и О. Катуняну (Catuneanu, 2002), литолого-батиметрическое мо-
делирование рассматривает тектонические и эвстатические процессы во вре-
меннόм аспекте. При этом отчетливо проявляются не только литолого-
фациальные изменения, но и перерывы. Модели показывают, при каких тек-
тоно-эвстатических условиях накапливаются осадки, отвечающие различным 
батиметрическим зонам. 
 
Тектоно-эвстатический анализ среднеюрских-нижнемеловых отложений 
востока Русской плиты 
 
Секвенс-стратиграфические исследования морских осадочных толщ 
платформенных областей до последнего времени сталкивались с проблемой 
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выделения так называемого «регионального шума» из совместного тектоно-
эвстатического воздействия на формирование осадочных толщ. Для выделе-
ния тектонических колебаний необходимо прежде всего выделить тектоно-
эвстатические циклиты, или платформенные секвенсы. При сопоставлении 
хроностратиграфически расчлененного разреза со шкалой геологического 
времени отчетливо проявляются крупные перерывы и интервалы непрерыв-
ного осадконакопления - секвенсы.  
Хроностратиграфическое расчленение среднеюрских-нижнемеловых 
разрезов позволило выделить серии непрерывно накопившихся осадков – се-
квенции и разделяющие их крупные стратиграфических перерывы (рис. 8).  
На востоке Русской плиты отчетливо выделяется 5 циклитов (Зорина, 
2012б): байос-келловейский (бескарбонатные песчаные глины, пески), окс-
форд-волжский (карбонатные глины и мергели, битуминозные глины, песча-
ники и конгломераты), валанжинский (песчаники, конгломераты, бескарбо-
натные глины), готерив–аптский (бескарбонатные глины, пески) и альбский 
(бескарбонатные песчаные глины, пески), разделенных региональными пере-
рывами. Литологическое строение выделенных циклитов достаточно однооб-
разно, в них выделены 2 комплекса фаций: 1 – песков, песчаников и фосфо-
ритовых конгломератов и 2 – глин, глинистых карбонатов и сланцев. Первый 
комплекс является прибрежно-морским, второй – мелководно-шельфовым.  
Выделенные литостратоны являются по своей природе и сущности ме-
гасеквенсами, т.к. возрастной интервал их формирования варьирует от 5 до 
20 млн. лет (Габдуллин и др., 2008). 
Анализ изменения фациального облика осадков во времени и по лате-
рали позволил оценить динамику изменения глубины бассейна и построить 
региональную кривую относительного изменения уровня моря, представля-
ющую собой результат взаимодействия эвстазии и регионального «тектони-
ческого шума».  
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Рис. 9. Циклостратиграфическая схема среднеюрских-нижнемеловых отло-
жений востока Русской плиты (Зорина, 2012б). 
Условные обозначения: 1 – пески, песчаники, фосфоритовые плиты; 2 – глины; 3 – вулка-
ногенно-осадочные отложений; 4 – границы мегасеквенций; 5 – эвстатические события: а 
– подъем уровня моря, б - падение; 6 – тетонические события: а – воздымания, б – проги-
бания; С. – синеклиза. 
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Разделение влияния этих двух факторов оказалось возможным путем 
наложения эвстатической кривой на построенную батиметрическую кривую. 
Интервалы, где проявляется сходство трендов кривых, отвечают преоблада-
нию эвстазии; на этапах несовпадения в осадочном процессе доминирует 
«тектонический шум». 
Динамика вертикальных тектонических движений воспроизведена в кривой, 
построенной на основе анализа пространственно-временного изменения фа-
циального облика осадков, гетерохронности и синхронности гиатусов (рис. 
9). 
 
Влияние эвстазии, вертикальной тектоники и осадконакопления на 
формирование различных типов осадочных последовательностей. Мето-
ды оценки углубления – обмеления, трансгрессии – регрессии 
 
Совместное воздействие эвстазии и «тектонического шума» способ-
ствует, с одной стороны, изменению регионального уровня моря, а, следова-
тельно, – углублению или обмелению бассейна; с другой стороны – измене-
нию пространственной конфигурации бассейна с расширением или сокраще-
нием его акватории при трансгрессии или регрессии (рис. 4).  
Оценка углубления-обмеления проводится по результатам анализа фа-
циального строения разреза. С наибольшей степенью достоверности данная 
процедура может быть проведена посредством обработки данных микрофау-
нистического анализа с применением эколого-батиметрического моделиро-
вания расселения бентосной микрофауны. Например, батиметрическая спе-
циализация юрских-нижнемеловых бентосных фораминифер РП позволяет 
оценить изменение палеоглубины накопления слоев, из которых они опреде-
лены, и построить кривую изменения регионального уровня моря (Зорина, 
2012б). 
Динамика трансгрессивно-регрессивного режима определяется посред-
ством анализа изменения площадного распространения отложений во време-
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ни. Данный анализ проводится с применением атласов или карт, а также 
унифицированных схем, т.е. геологической фактуры, охватывающей некий 
регион или несколько регионов и определенный возрастной интервал. При-
мером ярко выраженного трансгрессивного залегания является средневолж-
ская промзинская толща, сложенная битуминозными сланцами, распростра-
ненная во всех структурно-геологических зонах ВРП, перекрывающая разно-
возрастные толщи верхней и даже средней юры. Пример регрессивного зале-
гания – средне-верхневолжские песчано-конгломератовые фосфоритсодер-
жащие толщи, локально залегающие на горючих сланцах промзинской толщи 
средневолжского подъяруса. 
Оба фактора – региональный уровень моря и ТР-фактор – в совокупно-
сти характеризуют аккомодационное пространство, т.е. пространство, запол-
няемое осадками. 
Вариации аккомодации и количества поступающего осадочного мате-
риала (фактор осадконакопления) в совокупности обусловливают строение 
формирующейся осадочной толщи, т.е. отвечают за ее архитектуру.  
Согласно концепции секвенс-стратиграфии, различают следующие 
разновидности осадочных последовательностей, формирующихся при текто-
но-эвстатических флуктуациях: проградационные (регрессивные – от тонких 
к грубым), ретроградационные (трансгрессивные – от грубых к тонким), аг-
градационные (без выраженного ТР-вектора – от тонких к тонким, от грубых 
к грубым). Рассмотрим варианты взаимодействия аккомодации и осадкона-
копления, при которых формируются вышеназванные осадочные последова-
тельности (Зорина, 2014а). Примечательно, что далеко не всегда ретрограда-
ционные последовательности формируются при трансгрессиях, а програда-
ционные – при регрессиях (рис. 10).  
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Рис. 10. Механизмы формирования осадочных последовательностей в 
условиях избытка аккомодационного пространства и/или недостатка осадоч-
ного материала (вариант 1). 
Условные обозначения: 1 – фациальная граница прибрежно-морских песков и мел-
ководно-шельфовых глин с проекцией на плоскость разреза линии пересечения их кро-
вельных поверхностей; 2 – первоначально сформированный парасеквенс; 3 – первона-
чальное положение уровня дна седиментации; 4 – направления векторов: а – трансгрессии 
– регрессии, б - углубления – обмеления; УМ-1 – первоначальное положение уровня мо-
ря, УМ-2 – изменившееся положение уровня моря. 
 
Вариант 1. Избыток аккомодационного пространства и/или недостаток 
осадочного материала, при выполнении условия: δA/δS > 1. В этом случае 
формируются ретроградационные (трансгрессивные последовательности). 
Если же отношение δA/δS близко 1, то последовательность может быть аг-
градационной. 
1 а. Первая фаза осадконакопления, с зафиксированной точкой границы 
кровель прибрежных песков и мелководно-шельфовых глин (offset). 
1 б. При трансгрессии с одновременным прогибанием дна бассейна, 
вызывающим углубление (классической трансгрессии), аккомодационное 
пространство увеличивается. Если осадочного материала поступит не мень-
ше, чем в первую фазу осадконакопления, то сформируется отчетливая ре-
троградационная последовательность со смещением offset в сторону суши. 
Пример: верхнемеловые отложения, на отдельных участках РП перекрываю-
щие палеозойские и даже протерозойские образования. 
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1 в. При регрессии с углублением теоретически аккомодационное про-
странство может увеличиться. При недостатке осадочного материала точка 
offset сместится в сторону суши и сформируется ретроградационная последо-
вательность.  
1 г. При трансгрессии с одновременным воздыманием дна, вызываю-
щем обмеление (мелеющей трансгрессии), аккомодационное пространство 
теоретически может увеличиться (если растекание произойдет на весьма зна-
чительные территории). Недостаток осадочного материала приведет к сме-
щению точки offset в сторону суши и образованию ретроградационной по-
следовательности. 
Вариант 2. Недостаток аккомодационного пространства и/или избыток 
осадочного материала, при выполнении условия: δA/δS < 1 (рис. 11). В этом 
случае формируются проградационные, до деградационных (регрессивные) 
последовательности. Если же отношение δA/δS близко 1, то последователь-
ность может быть агградационной. 
 
 
Рис. 11. Механизмы формирования проградационных (деградационных) оса-
дочных последовательностей в условиях недостатка аккомодационного про-
странства и/или избытка осадочного материала (вариант 2). 
 
2 а. Первая фаза осадконакопления, с зафиксированной точкой границы 
кровель прибрежных песков и мелководно-шельфовых глин (offset). 
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2 б. Регрессия с воздыманием поверхности дна, вызывающим обмеле-
ние (классическая регрессия). Аккомодационное пространство сильно со-
кращается, точка offset смещается в сторону бассейна. Формируется отчетли-
во выраженная проградационная последовательность. Если же offset смеща-
ется в сторону бассейна по кровле глин, формируется деградационная после-
довательность. Вторая фаза осадконакопления не будет участвовать в строе-
нии вертикального разреза, сместившись по латерали. Проводить правильное 
расчленение по керну и корреляцию разрезов при данном варианте крайне 
сложно. Для правильной стратиграфической интерпретации и бассейнового 
анализа необходимо привлечение данных сейсмопрофилирования и исполь-
зование секвенс-стратиграфический подхода. Яркий пример таких деграда-
ционных последовательностей – неокомские клиноформы Западно-
Сибирской плиты. 
2 в. Регрессия с одновременным прогибанием дна бассейна, приводя-
щим к его углублению, теоретически может вызвать уменьшение аккомода-
ции. Увеличение количества поступающего осадочного материала будет спо-
собствовать засыпанию бассейна осадками со смещением точки offset в сто-
рону бассейна. Сформируется проградационная последовательность. 
2 г. Мелеющая трансгрессия может сопровождаться сокращением ак-
комодации и засыпанием бассейна поступающим в обилии осадочным мате-
риалом. Произойдет смещение точки offset в сторону бассейна с образовани-
ем проградационной последовательности. 
Таким образом, опровергается традиционное мнение, что трансгрес-
сивные последовательности образуются при углублениях бассейна и наступ-
лении моря на сушу. На простейших примерах показано, что ретроградаци-
онные пакеты могут образоваться при регрессиях (с углублением), а также 
при обмелениях (но при трансгрессии). 
Также не всегда справедливо утверждение об образовании регрессив-
ных последовательностей при обмелениях и регрессиях. Проградационные 
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пакеты могут формироваться при регрессивном углублении и в условиях ме-
леющей трансгрессии. 
Учитывая обилие вариантов, при которых могут накапливаться програ-
дационные и ретроградационные пакеты, т.е. с ярко выраженным вектором 
изменения зернистости осадков, образование агградационных пакетов может 
происходить практически при любых аккомодационно-седиментационных 
условиях, когда изменение этих двух факторов примерно сопоставимо. 
 
Оценка углубления-обмеления, трансгрессивно-регрессивной и програ-
дационно-ретроградационной цикличности (на примере среднеюрских-
нижнемеловых отложений востока Русской плиты) 
 
Хроностратиграфическое расчленение среднеюрских – нижнемеловых 
разрезов дало возможность рассмотреть осадочный бассейн как систему с 
цикличным чередованием периодов относительно непрерывного осадкона-
копления и длительных перерывов. Ключем для реконструкции тектоно-
эвстатического режима явилось литолого-батиметрическое моделирование и 
построенные на его основе региональные кривые изменения уровня моря и 
кривые вертикальных тектонических движений. 
В настоящем разделе рассматривается третий из факторов (помимо эв-
стазии и тектоники), влияющих на строение формирующейся осадочной 
толщи – поступление в бассейн седиментации осадочного материала – фак-
тор седиментации.  
Совместно с аккомодацией фактор седиментации формирует два типа 
осадочных последовательностей – ретроградационную (уменьшение зерни-
стости вверх по разрезу) и проградационную (увеличение зернистости вверх 
по разрезу). 
Аккомодационно-седиментационные особенности эволюции морского 
бассейна в средней юре-раннем мелу на востоке Русской плиты (Зорина, 
2014б) рассмотрены на рисунках 12 и 13. 
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Рис. 12. Проградационно-ретроградационная и трансгрессивно-регрессивная цикличность юрских отложений востока 
Русской плиты (Зорина, 2014б) 
Условные обозначения: 1 – пески, песчаники; 2 – глины; 3 – вулканогенно-осадочные отложения; 4 – мергели; 5 – пески, песчаники в жел-
ваками и гальками фосфоритов; 6а – прослои песков, алевритов, 6б – прослои мергелей; 7а – прослои глин, 7б – прослои глин с железисты-
ми оолитами; 8а – битуминозные глины и горючие сланцы, 8б – прослои опок; 9а – ретроградационная последовательность и ее мощность в 
метрах, 9б – проградационная последовательность и ее мощность в метрах; 10 – трансгрессивно-регрессивный режим:  а – трансгрессия  с 
обмелением, б – трансгрессия с углублением, в – регрессия с обмелением, г – регрессия с углублением 
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Рис. 13. Проградационно-ретроградационная и трансгрессивно-регрессивная цикличность нижнемеловых отложений во-
стока Русской плиты (Зорина, 2014б) 
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Этапы углубления и обмеления. Источником информации для выде-
ления этапов углубления и обмеления рассматриваемого участка осадочного 
бассейна служит кривая регионального уровня моря (Зорина, 2014б). В сред-
ней и поздней юре доминировало общее углубление с накоплением преиму-
щественного глинистых толщ. В раннем бате отмечено кратковременное об-
меление, которое привело к накоплению полиминеральных песков и песча-
ных глин. В позднем келловее обмеление завершилось образованием регио-
нального гиатуса. В конце раннего титона, после скачкообразного углубле-
ния, которым завершился общий тренд увеличения глубины бассейна, нача-
лось не менее резкое обмеление. Данное событие привело к накоплению ли-
тологически контрастных толщ: нижнетитонские глины перекрыты верхне-
титонскими горючими сланцами, на которые, в свою очередь, налегают фос-
форитсодержащие песчаники и конгломераты. 
Начало раннего мела характеризуется продолжающейся фазой обмеле-
ния, которое в позднем берриасе привело к прекращению осадконакопления 
и/или практически полному размыву ранее накопившихся песчано-
конгломератовых толщ. 
Валанжинское углубление было незначительным и повлекло за собой 
накопление песчаников и конгломератов с фосфоритовыми гальками. В ран-
нем готериве зафиксирован крупнейший региональный гиатус, на основании 
которого сделан вывод об обмелении бассейна и прекращении осадконакооб-
разования. Поздний готерив – ранний апт отмечен плавной фазой углубления 
со стабилизацией, поздний апт – устойчивым обмелением, завершившимся 
позднеаптским-раннеальбским региональным гиатусом. В альбе реконструи-
рован общий тренд углубления. 
Площадь распространения. Максимальная площадь распространения 
юрских и нижнемеловых отложений на ВРП составляет 300 тыс. км2. Кривая 
изменения данного параметра во времени носит неравномерный, ступенча-
тый характер, изменяясь от 0 (ранний готерив) до максимальных значений 
(баррем). Количественные данные о площадном развитии рассматриваемых 
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отложений в совокупности с полученными численными значениями глубины 
их образования позволили оценить динамику изменения аккомодационного 
пространства во времени и в пространстве. 
Трансгрессивно-регрессивная цикличность. Характер трансгрессив-
но-регрессивной цикличности во многом определяется динамикой площад-
ного распространения среднеюрских-нижнемеловых осадочных толщ, осо-
бенностями перекрытия нижележащих толщ вышележащими. Поэтому цик-
лы 3 порядка синхронизированы с площадной кривой.  
Основное время накопления осадочного материала всех мегасеквенций, 
кроме альбской, приходится на фазу трансгрессии. Позднекелловейская, 
позднетитонско-берриасская, раннеготеривская регрессии отличаются крат-
ковременностью и высокой интенсивностью, о чем свидетельствует практи-
чески полное отсутствие осадков на ВРП. При формировании альбской мега-
секвенции длительность трансгрессивной фазы меньше регрессивной, что 
свидетельствует о стабилизации тектоно-эвстатического режима, а следова-
тельно и процессов седиментации. 
Трансгрессивно-регрессивная цикличность 3 порядка существенно де-
тализирует пространственно-временные особенности строения юрских мега-
секвенций. В частности, формирование оксфорд-берриасской мегасеквенции 
было осложнено тремя циклами 3 порядка. В раннем мелу циклы 2 и 3 по-
рядков практически синхронны. Причиной смены неустойчивого юрского 
трансгрессивно-регрессивного режима на спокойный раннемеловой, по-
видимому, была стабилизация вертикальных тектонических движений.  
Необходимо особо отметить раннеаптский событийный горизонт, 
представленный битуминозными глинами и горючими сланцами, являющий-
ся региональным отражением глобального аноксического события OAE-1a 
(Зорина, 2012б). Формирование битуминозных слоев происходило в конце 
длительной трансгрессивной фазы цикла 2 порядка. Сразу после завершения 
накопления данных слоев последовала регрессивная фаза и незначительное 
обмеление бассейна. По результатам проведенных построений стало очевид-
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но, что причина наступления аноксии заключалась не в резком изменении 
трансгрессивно-регрессивного режима, как считают некоторые авторы. Ве-
роятнее всего, ее следует искать в активизации гигантских магматических 
провинций, вызвавшей глобальное ухудшение климатических условий и 
угнетение биоты. 
Изменение δA/δS по разрезу. Отношение изменения объемов аккомо-
дации к изменению объемов седиментации (δA/δS) было изначально разрабо-
тано для отбивки проградационно-ретроградационных циклов, выделяющих-
ся преимущественно на пассивных окраинах.  
Для среднеюрских-нижнемеловых мегасеквенций характерно домини-
рование значений больше 1, свидетельствующих о формировании ретрогра-
дационных последовательностей. Максимальное значение δA/δS (12,5) уста-
новлено для валанжинской мегасеквенции. Только в позднеаптском интерва-
ле расчетное значение δA/δS оказалось меньше 1, что логично увязывается с 
приходящейся на данный интервал регрессивной фазой и постепенным опес-
чаниванием альбских глин вверх по разрезу (проградационная последова-
тельность).  
Расчеты значений δA/δS для циклов 3 порядка также показали почти 
полное преобладание значений, превышающих 1, и больший разброс самих 
значений. Примечательно, что в начале позднего титона при формировании 
битуминозных глин и горючих сланцев значение δA/δS оказалось равным 0,3, 
что согласуется с обмелением, установленным по данным микрофаунистиче-
ского анализа.  
Проградационно-ретроградационная цикличность. В основу по-
строения шкалы проградационно-ретроградационной цикличности положено 
изменение гранулометрического состава пород по разрезу с учетом значений 
δA/δS, полученных для циклов 2 и 3 порядков.  
Все мегасеквенции состоят из ретроградационной и проградационной 
составляющих, за исключением валанжинской мегасеквенции, у которой 
проградационная часть размыта. Однотипность строения объясняется воз-
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действием на их формирование классических эволюционных механизмов: в 
трансгрессивную фазу бассейн углублялся, в регрессивную – мелел. Однако 
этот вывод справедлив только для наиболее общих (трендовых) тенденций 
эволюции данного бассейна.  
Циклы 3 порядка, детализирующие строение мегасеквенций, не всегда 
подчинены вышеприведенной закономерности. В частности, в нижнебатском 
интервале байос-келловейской мегасеквенции произошло трансгрессивное 
обмеление бассейна с налеганием песков и песчаных глин на верхнебайос-
ские глины. Средне-верхнеоксфордские и верхнекимериджско-
нижнетитонские глины и мергели отлагались в регрессивную фазу, сопро-
вождающуюся углублением. И, наконец, наиболее яркий пример – образова-
ние верхнетитонских битуминозных глин и горючих сланцев в условиях ме-
леющей трансгрессии. Причиной такого ступенчатого регрессивно-
трансгрессивного углубления в оксфорде-раннем титоне и трансгрессивно-
регрессивного обмеления в позднем титоне-берриасе, по-видимому, являют-
ся кратковременные проявления тектонического «шума», а также вызванные 
им перерывы в осадконакоплении, сопровождающиеся размывом отсутству-
ющих элементов строения циклов 3 порядка.  
В нижнемеловых отложениях свидетельств несовпадения трансгрес-
сивно-регрессивной и проградационно-ретроградационной цикличности не 
установлено, что еще раз подтверждает в целом более спокойный тектоно-
эвстатический и седиментационный фон в раннем мелу в сравнении со 
средне-позднеюрским режимом осадконакопления. 
 
О значении тектоно-эвстатического анализа 
 
Свиты, сгруппированные в платформенные секвенции, имеют выдер-
жанный по простиранию вещественный состав и широкую распространен-
ность на ВРП. Это обусловлено существованием в геологической истории 
морского бассейна длительных периодов стабильного (как высокого, так и 
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низкого) стояния уровня моря с накоплением пород определенного литоло-
гического состава на значительных территориях (Зорина, 2012б). 
Каждый секвенс формировался в стабильных тектоно-эвстатических 
условиях, при которых не возникали длительные перерывы в 
осадконакоплении, во время которых могли бы произойти крупные 
геодинамические и климатические перестройки, а следовательно мог 
измениться и фациальный облик осадков. Резкая смена тектоно-
эвстатического режима происходила на рубежах, соответствующих границам 
секвенций. Это обусловливало новый импульс относительно непрерывного 
накопления осадков, состав которых существенно отличался от осадков 
предшествующего этапа.  
Оказалось, что с каждым из выделенных циклитов связан определен-
ный комплекс твердых полезных ископаемых, т.к. каждый из циклитов ха-
рактеризуется специфическим вещественным составом, определяющим ми-
нерагеническую специализацию отдельных горизонтов, толщ, либо всего 
циклита (Зорина, 2012б; Основы стратиграфии, 2010). 
Стабильный, относительно высокий уровень моря способствовал 
формированию глин среднеюрского, верхнеюрского и обоих нижнемеловых 
циклитов, различающихся по минеральному составу, соответственно 
обладающих разными потребительскими свойствами (светложгущееся, туго-
плавкое, огнеупорное, высоковспучивающееся сырье). Стабильным низким 
уровнем моря вызвано формирование фосфорит- и глауконитсодержащих 
песчано-конгломератовых слоев пограничного юрско-мелового интервала, 
являющихся природными фосмелиорантами. 
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ЧАСТЬ 2. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 
 
Задание 1. Составить реферат и сделать доклад на семинаре 
 
Темы рефератов 
 
- Европейская стратиграфическая школа: основные представители и их 
вклад в науку. 
- Точки глобальных стратотипов границ (общие требования к разрезам, 
описание одного из GSSP) 
- Николай Алексеевич Головкинский – выдающийся представитель Ка-
занской геологической школы, вклад в развитие стратиграфии. 
- Шкала геологического времени – 2004. Краткий обзор. 
- История стратиграфических исследований на территории Республики 
Татарстан 
- История разработки Международных стратиграфических шкал 
- История становления и развития секвенс-стратиграфии 
- Основные термины и понятия секвенс-стратиграфии 
- Строение секвенции. Системные тракты (модель по Van Wagoner, 
1990) 
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Задание №  2 
 
Фамилия И.О. ______________________________ группа № ________ Дата ___________  
 
Применяя литолого-батиметрическую модель, построить батиметрическую 
кривую и определить литологический состав сформированной осадочной после-
довательности. 
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Задание №  3а 
Фамилия И.О. _______________________ группа № ________ Дата ___________  
Применяя тектоно-эвстатическую временную модель, определить, какой из ва-
риантов тектонического воздействия приводит к формированию каждого из 4 
разрезов. 
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Задание №  3б 
Фамилия И.О. _______________________ группа № ________ Дата ___________  
Применяя эвстатическую временную модель, построить эвстатические кривые 
для вариантов разрезов A, B, C, D 
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Задания № 4-5 по корреляции скважин  
Ф.И.О._____________________________группа________________ 
1) Составить детальную стратиграфическую схему на основе расчленения скважины 1 (по 
шаблону) 
2) Составить секвенс-стратиграфическую схему, выделить секвенции и дать им названия. 
 
Скважина 1. Альтитуда – 222 м. 
Верхний кампан. Ардымская свита. 0-3 м. Опока темно-серая с глауконитом 
Нижний сантон. Кирзятская свита. 3-32 м. Мергель беловато-светло-серый, с пятнами 
темно-серого окремнения, опоковидный, крепкий 
Нижний-верхний коньяк. Сурская свита. 32-40 м. Мергель желтовато-белый, средней 
крепости, опоковидный 
Средний альб. Аловская толща.  40-59 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, с гнез-
дами и прослоями кварц-глауконитового песка. 
Нижний-средний апт. Зарыклейская толща. 59-104 м. Глина темно-серая, безызвестко-
вистая, микрослоистая. 
Нижний апт. Ульяновская толща. 104-108 м. Глина коричневато-серая, битуминозная, с 
прослоем алевролита серого, битуминозного, известковистого, с аммонитами. 
Нижний апт. Хмелевская толща. 108-120 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, 
микрослоистая, с обломками перлдамутрового слоя аммонитов.  
Нижний-верхний баррем. Уренская толща. 120-186 м. Глина темно-серая, безызвестко-
вистая, микрослоистая, с редкими линзами и прослоями зеленого глауконитовго алеврита. 
Верхний готерив. Климовская свита. 186-237 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, 
микрослоистая, с линзами алевролита серого, очень крепкого, известковистого, в подошве 
с гравием и галькой фосфоритов. 
Верхняя юра-нижний мел. Средне-верхневолжский подъярусы. Ундорская свита. 
237-239 м. Песчаник зеленовато-серый, глауконит-кварцевый, крепкий, известковистый, с 
обилием аммонитов и пелеципод. 
Средневолжский подъярус. Промзинская толща. 239-245 м. Глина коричневато-серая, 
битуминозная, сланцеватая, с обилием пирита и фаунистических остатков – аммонитов, 
пелеципод. 
Нижневолжский подъярус. Тразовская толща. 245-255 м. Глина серая, известковистая, 
с мелкими мергелистыми желвачками. 
Верхний кимеридж. Новиковская толща. 255-296 м. Мергель светло-серый, сильно 
глинистый, слабый, ихнитовый. 
Средний келловей. Докучаевская толща. 296-297 м. Мергель буровато-серый, крепкий, 
с обилием железистых оолитов. 
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Нижний келловей. Ужовская толща. 297-335 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, 
алевритистая, микрослоистая. 
Батский ярус. Лаишевская толща. 335-355 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, 
сильно алевритистая, микрослоистая, в подошве – песок белый (7 м) кварцевый с галькой 
кремнистых пород. 
Пермская система. Уржумский ярус. 355-360 м. Алевролит кирпично-красный, пере-
слаивающийся с глиной коричневой, безызвестковистой.  
 
Скважина 2. Альтитуда – 256 м. 
0-8 м. Мергель белый, мелоподобный, с крупными аммонитами 
8-12 м. Мергель серовато-белый, слабый, в подошве с гравием фосфоритов. 
12-28 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, с гнездами и прослоями кварц-
глауконитового песка и галькой фосфоритов. 
28-63 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, микрослоистая. 
63-66 м. Глина коричневато-серая, битуминозная, с прослоем алевролита серого, битуми-
нозного, известковистого, с аммонитами. 
66-78 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, микрослоистая, с обломками перлдамут-
рового слоя аммонитов.  
78-141 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, микрослоистая, с редкими линзами и 
прослоями зеленого глауконитовго алеврита. 
141-193 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, микрослоистая, с линзами алевролита 
серого, очень крепкого, известковистого, в подошве с гравием и галькой фосфоритов. 
193-198 м. Алевролит коричневато-серый, битуминозный, сланцеватый, с прослоями гли-
ны битуминозной, с обилием пирита и фаунистических остатков – аммонитов, пелеципод. 
198-205 м. Глина серая, известковистая, с мелкими мергелистыми желвачками. 
205-244 м. Глина светло-серая, мергелеподобная, ихнитовая. 
244-245 м. Глина буровато-серая, оолитовая. 
245-283 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, алевритистая, микрослоистая. 
283-314 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, сильно алевритистая, микрослоистая, в 
подошве – песок кремово-белый (17 м), кварцевый с галькой кремнистых пород. 
314-360 м. Алевролит кирпично-красный, переслаивающийся с мергелем голубовато-
серым, доломитовым.  
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Скважина 4. Альтитуда – 195 м. 
0-12 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, микрослоистая, с обломками перлдамутро-
вого слоя аммонитов.  
12-65 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, микрослоистая, с редкими линзами и про-
слоями зеленого глауконитовго алеврита. 
65-99 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, микрослоистая, с линзами алевролита се-
рого, очень крепкого, известковистого, в подошве с гравием и галькой фосфоритов. 
99-102 м. Глина коричневато-серая, битуминозная, алевритистая, сланцеватая, с обилием 
пирита. 
102-108 м. Глина серая, известковистая, с мелкими мергелистыми желвачками. 
108-148 м. Глина светло-серая, мергелеподобная, ихнитовая. 
148-149 м. Глина буровато-серая, оолитовая, с прослоем мергеля серого, оолитового, с об-
лием пелеципод и белемнитов. 
149-176 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, алевритистая, микрослоистая. 
176-198 м. Глина темно-серая, безызвестковистая, сильно алевритистая, микрослоистая, в 
подошве сильно песчанистая, гравелистая. 
198-203 м. Известняк беловато-серый, крепкий с прослоями алевролита кирпично-
красного.  
 
Шаблон для построения стратиграфической схемы (задание № 1) 
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 Шаблон для построения секвенс-стратиграфической схемы (задание № 2) 
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с 
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Задание № 6  
Фамилия И.О. _______________________ группа № _________ Дата ___________ 
Интерпретируя упрощенный сейсмопрофиль, построить хроностратиграфическую схему с выносом на нее литологии, границ секвенсов, по-
верхности максимального затопления, трансгрессивной поверхности; построить кривую относительного изменения уровня моря; выделить 
системные тракты. 
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Задание № 7  
Ф.И.О._____________________________группа________________ 
Пронумеровать поверхности на рисунке А. Построить хроностратиграфическую схему с выносом на нее фаций, границ секвенсов, поверхно-
сти максимального затопления, трансгрессивной поверхности; построить кривую относительного изменения уровня моря; выделить систем-
ные тракты. 
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Задание № 8–9        Фамилия И.О.    группа №    
Проанализировать литологию хроностратиграфических разрезов в разных частях бассейна Карпентария и оценить изме-
нение глубины бассейна от средней юры до начала позднего мела и построить кривые относительного изменения уровня 
моря для каждой структурно-геологической зоны бассейна Карпентария. Построить сводную кривую для всего бассейна. 
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Вопросы для подготовки к контрольной работе 
 
 Секвенс-стратиграфия: определение, значение для геологической 
науки, области применения 
 Секвенс-стратиграфия в контексте междисциплинарных исследований 
 История развития секвенс-стратиграфии, основные противоречия 
 Секвенс: определение, иерархия, ранговость. Циклы эвстатических 
колебаний разных порядков 
 Парасеквенс, пакеты парасеквенсов 
 Системные тракты.  
 Два типа секвенсов 
 Тектоно-эвстатический анализ: определение, область применения 
 Методика определения тектонического вклада при проведении текто-
но-эвстатического анализа 
 
Вопросы к зачету 
 
1. Секвенс-стратиграфия: определение, значение для геологической 
науки, области применения 
2. Секвенс-стратиграфия в контексте междисциплинарных исследо-
ваний 
3. История развития секвенс-стратиграфии, основные противоречия 
4. Основные направления развития секвенс-стратиграфии 
5. Секвенс-стратиграфические исследования в России: основные ре-
зультаты 
6. Секвенс: определение, иерархия, ранговость. Циклы эвстатических 
колебаний разных порядков 
7. Парасеквенс, пакеты парасеквенсов 
8. Системные тракты.  
9. Два типа секвенсов 
10. Тектоно-эвстатический анализ: определение, область применения 
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11. Методика определения тектонического вклада при проведении 
тектоно-эвстатического анализа 
12.  Тектоно-эвстатический анализ среднеюрских-нижнемеловых от-
ложений востока Русской плиты 
13.  Влияние эвстазии, вертикальной тектоники и осадконакопления 
на формирование различных типов осадочных последовательностей (схема) 
14. Методы оценки углубления-обмеления, трансгрессии-регрессии 
(примеры) 
15. Накопление осадочных последовательностей при избытке аккомо-
дационного пространства и/или недостатке осадочного материала (с рисун-
ком и примером)  
16. Накопление осадочных последовательностей при недостатке ак-
комодационного пространства и/или избытке осадочного материала (с ри-
сунком и  примером)  
17. Аккомодационно-седиментационные особенности эволюции мор-
ского бассейна в средней юре-раннем мелу на востоке Русской плиты 
18. Этапы углубления и обмеления и площадь распространения 
19. Трансгрессивно-регрессивная цикличность 
20. Изменение δA/δS по разрезу и проградационно-
ретроградационная цикличность 
21. Значение тектоно-эвстатического анализа 
 
